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Veje for heste

Heste havde haft vejene for sig selv i sterstedelen af Danmarkshistorien.
Bortset fra et lille intermezzo med en dampvogn i Nordjylland i 1862, var
hestetransport den eneste varetransport pa vejene for ar 1900. I lobet af
1800-tallet havde jernbanerne overtaget langdistancetransporten sammen
med (dampdrevne) fartejer, mens kun regionaltrafikken skete med heste-
vogn.

Korslen med hestevogne gav nogle meget naturlige graenser for, hvor me-
get der kunne transporteres: Hestene havde deres fysiske begraensninger.
Normalt blev der kort med en eller to heste, sjeeldent blev der kort med fir-
spand og kun undtagelsesvis med flere.

Veegten af de storste hestevogne med indhold 1a under 4 tons. Denne vaegt
var dog afheengig af vejenes tilstand. Hvis de var darligt anlagte med bakker
—hvad de fleste veje var - kunne hestene ikke klare neer sa meget. Omvendt
kunne en hestevogn klare mere, hvis vejene var optimale. P4 1930'ernes bed-
re veje, vejede de tungeste hestekoretojer naesten 5 tons, hvoraf vognen alene
vejede 1,3 tons. Hertil kom veegten af to heste pa hver 900 kg.
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Fra 2 til 660 heste — fragtmanden i
Faaborg havde omkring dr 1900 kun to
heste at gore godt med. Den totale vaegt af
keretajet var fi tons. Hans kollega 100 dr
senere kan have 500 eller flere heste til

at treekke sit koretej. Volvos D16E motor
pid 660 hk kan traekke et lastvognstog pa
70 tons. Fotocollage: Volvo og Faaborg
Byhistoriske Arkiv.
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Reklamen fra bilens barndom viser, hvil-
ke problemer personbilerne fordirsagede:
Deres hurtige gummihjul sugede sandet
op, 0g den gode vej forsvandt bogstaveligt i
en stovsky. Vejfolkenes forste opgave var at
sikre vejenes overflade. Annonce (med tak
til John Juhler Hansen)

Alle Veje forer i/ ODENSE AUTOMAT CAFE.
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Vejene kunne normalt klare hestekeoretojernes kersel, nar vi ser bort fra
tung kersel i de veerste vade efterarsmaneder eller ved det frygtede to-
brud, hvor vejenes styrke blev staerkt reduceret. Vejene var lobende blevet
forbedret, og efter at den nye vejbygningsteknologi makadam, med brug
af en relativ tynd skeervebeleegning deekket med sand, gradvist var blevet
indfert fra midten af 1800-tallet, var vejene blevet gode. Veje i neerheden
af havne og tilsvarende meget trafikerede omrader i byer var brolagte fra
slutningen af 1800-tallet, endda med den nye og meget jeevne chaussébro-
stensbelaegning.

De vejgdeleggende motorkgretgjer

Efter ar 1900 blev bilerne et fast inventar pa vejene. Selvom de forste fa
hundrede efter vor tids mélestok ikke var et seerligt stort antal, var de
blevet et feenomen, der skulle tages alvorligt.

Og alvorligt var det, for de kunne ikke uden videre kore pa de samme
veje som hestekoretojerne. Deres relativt hoje fart sammen med en ore-
dovende larm skreemte de af natur nervese heste — og kuske. Og veerre
var, at deres hastighed medferte, at gummihjulene sugede sandet veek fra
vejenes makadam-beleegning. I lebet af kort tid kunne en vej blive ade-
lagt af motorkeretojerne.

De lette motorkeretojer gav
en mangde problemer, som
vejbyggerne métte arbejde pa
at lose. Allerede i begyndelsen
af 1920’erne havde man dog
indarbejdet metoder, sé per-
sonbiler kunne kore pa alle
veje med en rimelig hastighed,
og snart havde mange af de
vigtigste veje faet en overflade
med pasproijtet tjere, sa stovet
ikke leengere var et problem.

Denne artikel vil koncentre-
re sig om de tungere koretgijer,
der gav nogle helt andre pro-
blemer, som det ikke var sa let
at fa lost.
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Efter motorernes hastige udvikling i begyndelsen af 1900-tallet var et ko-
retoj ikke mere begraenset af en traekkraft pa 1, 2 eller 4 hestekreefter. Der
kunne snart fremstilles motorer pa langt mere end 10 hk, og de kunne
traekke koretajer med en totalveegt pd 20 tons og mere.

Det varede dog nogle ér af det nye drhundrede, inden det blev muligt at
bygge rimeligt holdbare tunge keretojer, hvorfor de forste koretojer pa ve-
jene fortrinsvis var motorcykler og personbiler.

Efter 1. verdenskrigs kerselsrestriktioner kom der gang i trafikken igen,
og nu blev keretgjerne storre. Blandt andet blev der importeret en del lastbi-
ler, som under krigen havde keort for de allierede militeerstyrker i Frankrig .

De meget store lastbiler viste sig hurtigt at veere for tunge til at kere pa
vejene. Problemet er faktisk aldrig blevet lost. Der er forst og fremmest
blevet lavet forbud og stillet regler op for at beskytte vejene. Ny teknik ma
ofte tojles. Sidelobende er der blevet arbejdet pa at forbedre koretojerne, sa
de ikke slider sa meget pa vejene, og endelig er der arbejdet pa at finde nye
og bedre metoder til at bygge veje, der kan klare koretajerne. Det folgende
vil handle om, hvorledes udviklingen skete pa hvert af disse tre felter, og
hvorledes de tre felter har indvirket pa hinanden.
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Efter 1. Verdenskrig kom der store stabile
lastbiler til Danmark. Denne amerikansk
byggede Mack fra 1918 havde en fire cylin-
dret motor pad 74 hk, hvorved lastbilen kun-
ne fragte mere end 5 tons. Da lastbilen selv
vejede lidt over 5 tons, havde den en vaegt
pd 10 tons — langt mere end datidens veje
kunne klare. En Mack lastbil vil snart blive
udstillet pd Danmarks Tekniske Museum.
Foto: Jorgen Burchardt
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Forbud, pabud og regler mod tunge kgretgjer fgr 1940
Myndighederne blev hurtigt opmeerksomme pa problemet med de tunge
koretajer. Allerede i 1903 blev der stillet krav om registrering af koreto-
jerne og krav til visse tekniske indretninger. En vidtgaende regel var, at
biler i det hele taget kun matte kore pa landets storste veje. Flertallet af
landets veje — bivejene — matte man kun kere pa efter tilladelse fra Ju-
stitsministeriet via ansegning til de lokale myndigheder. Som regel tillod
man kun meget lette koretojer.

11913 var tilheengerne af biler dog blevet sd mange og sa steerke, at der
ved en lovrevision blev givet visse lempelser. Det var dog kun mindre bi-
ler under en vis veegtgraense, som fik lov til at kere pé bivejene. Det forte
bl.a. til, at danske bilfabrikker begyndte at bygge seerlig lette bivejsbiler.
Stadig kunne de lokale politikere via politivedteegten bestemme, at der
skulle veere yderligere indskreenkninger i kerslen.

Det blev efterhanden indlysende, at vejene skulle forbedres for at de
nye koretgjer for alvor kunne udnytte deres potentiale. Der blev derfor
indfert en vejafgift i 1910, hvor indteegterne udelukkende skulle ga til
byggeri og vedligeholdelse af veje. Det var et fornuftigt princip, at det var
koretojerne selv, som betalte for den slitage de forovede, og i de forste
mange ar forgreb’ staten sig kun enkelte gange pa den stadigt voksende
indteegtskilde.

Afgiften blev udregnet efter storrelsen pa bilernes motoreffekt. Det be-
ted, at en motorcykel (som der var flest af i 1910) ikke skulle betale neer sa
meget som en tungere bil, der sled mere pa vejene. Mens afgiften normalt
var 5-7 kr. pr. hk om éret, nojedes man dog for lastbiler (og busser) med
en afgift pa 2 kr. pr. hk.

De store koretojer voksede stadig i sterrelse, og myndighederne matte
til sidst indfere skrappe krav baseret pa veegt. I 1921 blev der lagt be-
greensninger pa koretojernes egenveegt, som maksimalt matte veere 4
tons, mens den totale veegt matte vaere 8 tons. Da man fandt, at det iseer
var hoje akseltryk, der edelagde vejene, blev der indfort regler for det
maksimale akseltryk. I 1927 kom greensen til at g ved 6 tons. Der kunne
dog gives lokale dispensationer, f.eks. i byomrader med broleegning, hvor
tunge koretgjer kunne kore uden at skade vejbeleegningen.

Ud over at overholde veegtgreenserne skulle hvert enkelt koretsj som
neevnt godkendes af myndighederne for at kunne blive indregistreret.
Der blev derfor udneevnt seerlige motorkyndige, som skulle besigtige
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et koretoj og vurdere, hvilke restriktioner der skulle veere for f.eks. den
maksimale last, og hvor stor den hgjeste hastighed matte vaere .

11927 blev afgiftssystemet eendret. Udregningen af motorernes effekt
havde voldt en del vanskeligheder, og i stedet eendrede man afgiften til at
folge koretojets egenveegt. Den var let at konstatere, og der blev en bedre
sammenheng mellem de tunge koretojers slitage og de tilsvarende ind-
teegter. Afgifterne kom nu til at virke saledes, at de var steerkt stigende,
iseer for de storste lastbiler. Op til 1.200 kg betaltes 13 kr. pr. 100 kg af ko-
retgjets egenveegt; af veegten over 1.200 kg betaltes 16 kr., 18 kr. for vaegt
over 1.500 kg, 20 kr. for veegt over 2.000 kg osv.

I begyndelsen af 1920’erne blev der i ovrigt ogsa indfert en afgift pa
korsel med busser, hvor afgiften athang af, hvor meget de korte — og der-
ved belastede vejene. Merkelig nok blev lastbiler holdt fri. Selv lastbiler
i rute slap for busafgiften, der blev indbetalt til det lokale amt efter antal
kilometer og antal seeder. Denne afgift blev fjernet igen i 1927. Til gen-
geeld blev der indfert en ny afgift, som alle motorkeretgjer kom til at be-
tale, nemlig en afgift pa benzin.
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Volvos LV 76 blev lanceret i 1934 som en
lidt storre lastbil end de storste konkurren-
ter Ford og Chevrolet leverede. Foto: Volvo
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Et forsogsanlaeg blev etableret i 1926, hvor
en del af Roskildevej blev indrettet for de
tre transporttyper: hestevogne, (last)vogne
med massive ringe 0g keretajer med
luftringe. Man kunne forst se, hvor meget
en vej blev slidt, ndr mange koretojer havde
passeret. Foto: Glostrup Lokalhistoriske
Arkiv

teknisk dk

HESTEVOGNE

Viden om slitage og baereevne
Endnu i 1920%erne vidste hverken vejfolk eller politikere reelt, hvor meget
koretajerne sled pé vejene. Det var et spergsmal, der blev diskuteret meget,
nar vejfolkene medtes, men noget entydigt svar havde de ikke.
Problemerne var ens verden over, og vejfolk fandt da ogsa tidligt sam-
men for at udveksle erfaringer. I 1908 blev den internationale vejkongres
stiftet i Paris, og siden medtes man pa kongresser med jeevne mellemrum.
Vejkonstruktion var ingen eksakt videnskab, og egentlig forskning var
forst langsomt ved at blive udviklet. En vej bliver slidt over en periode,
hvorefter den mere eller mindre bryder sammen. Det var altsa forst efter
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en vis periode, man kunne se, hvor leenge en bestemt vejtype kunne holde
til en bestemt trafik.

For at f& en sterre viden begyndte man rundt om i verden med praktiske
forseg, der skulle fastleegge slitagen pa forskellige typer vejbeleegning. Et
epokegorende forseg foregik pa en forsegsbane pa Roskildevej neer Ko-
benhavn fra 1926. Den store landevej med megen trafik til og fra storbyen
var ganske enkelt i en leengde pa 250 meter blevet lavet seerlig bred, s& hver
type koretojer fik sin egen vejbane. Der var séledes tre vognbaner i hver
keorselsretning, hvor hestekoretgjer fik én bane, motorvogne med faste hjul
en anden, mens den tredje var forbeholdt motorkeretgjer med luftringe.
Nu skulle man blot teelle antallet af koretojer i hver reekke (fra et tidspunkt
udfert automatisk), hvorved man kunne konstatere, hvor stort et slid det
aktuelle antal passerende koretojer medferte pa vejbeleegningen. Hvert
vejstykke var bygget op af alle de forskellige vejkonstruktioner, man kend-
te, og man kunne da se, hvor meget slid, der skete pa hver enkelt type.

Ved den forste storre afrapportering i 1930 viste resultatet, at hesteko-
retojer sled uforholdsvis meget pa bestemte beleegninger. Det blev direkte
angivet, at fa tunge hestekoretojer sandsynligvis sled mere end mange
lette hestevogne. Samme konklusion drog man maerkeligt nok ikke vedre-
rende motorkeretgjer.

Det danske forseg var faktisk en ret genial losning pé ved relativt fa
midler at fa resultater om forskellige typer koretajers vejbelastning. Der
blev indsamlet oplysninger indtil 1939, hvor forsegsbanen blev nedlagt.
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Pi forsogsbanen blev der samtidig ekspe-
rimenteret med forskellige belaegninger.

I den venstre side af kortet ses vejstykker
belagt med brolaegning, beton og asfalt.
Foto: Dansk Vejtidsskrift

Forsagene pi Roskildevej var af enestiende
international betydning. Det var derfor
helt naturligt, at der blev udgivet rapporter
pad engelsk, sdledes at udenlandske vejfolk
kunne leere af det danske eksperiment.
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Mens personbilerne havde luftfyldte deek,
korte lastbilerne i drhundredets forste drti-
er pd massive hjul, som kunne odelaegge de
fleste af landets veje i lobet af miske blot en
enkelt keretur. Foto: Roskilde Lokalhistori-
ske Arkiv
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Ballondzk og andre forbedringer af kgretgjerne

Da vejene i flere artier ikke blev veesentligt bedre for tunge koretojer at
kore pd, blev det interessant nok i stedet ny teknologi ved lastbiler (og bus-
ser), der medforte, at de tunge koretojer kunne kore pé vejene. Den forste
nye teknik bestod i forbedrede daek!

Gummihjul er nedvendige for alle motorkeretojer. Tree- eller jernhjul
forplanter rystelserne fra korslen op i de tekniske konstruktioner af motor
og keretgj. Uden en vis affjedring vil de tekniske dele hurtigt blive rystet
fra hinanden. Man forsegte at afhjeelpe problemet med traditionelle fjedre,
men de hjalp ikke tilstraekkeligt.

I'en del ar for arhundredskiftet kerte cykler med gummihjul, men leenge
var der ingen, som troede p4, at der kunne fremstilles gummihjul, som
kunne bzere mange tons. De forste biler vejede omkring 1% tons, og hertil
kom veegten af passagerer og ca. 2-300 kg ekstra til de mange reservedele,
der var nedvendige pa leengere ture.

Pioneren i arbejdet med at introducere gummihjul var franskmanden
Edouard Michelin, der i 1894 som den forste satte luftoppustelige deek pa

48



en bil. Ved det forste billeb punkterede bilen
hele 25 gange og kom sidst i mal. Idéen lykkedes

dog pé sigt ved at forbedre deekket, og allerede i
1897 blev de fleste motorleb kert med koretojer
med oppustede ringe.

Daekkene var konstrueret til slanger med et
meget hojt tryk. Det gjorde dem sarbare, og i
begyndelsen var man tilfreds, hvis et daek holdt
1.000 km. Med lidt bedre veje og forbedrede
deekkonstruktioner, f.eks. opfindelsen af cord-
leerred (en straekleerred) til armering, kunne et
deek omkring 1910 holde til cirka 10.000 km.

De store lastbiler matte fortsat kere pa mas-
sive eller halvmassive gummiringe eller endda
jernringe, hvilket medforte en stor dedvaegt for
vognen, ndr dens egenvaegt oversteg nyttelasten.
Selv de sveereste luftringe i 1914 kunne ikke bru-
ges til koretojer over 2 tons. Hastigheden var
ogsa begreenset, da de bedste gummiringe kun
talte hastigheder pa op til 40 km i timen. Tillige
kunne lastbilerne ikke keore uden for byernes
sveere veje, da sekundeervejene ikke kunne klare
stodene fra den tunge feerdsel, som i lebet af
ganske kort tid ville odeleegge beleegningen.

Det var derfor et stort teknologisk fremskridt
for lastbilerne, da der blev bygget luftringe, som
kunne klare den tunge last. I 1919 kom de forste
luftringe til sveere lastvogne med op til 1.100 kg
last pr. ring. Med 7 atm. overtryk kunne ringene anvendes til 3 tons lastbi-
ler. Holdbarheden af disse deek var dog kun pa ca. 10.000 km kersel, mens
et deek pa en almindelig personvogn da kunne klare ca. 17000 km.

Den helt store opfindelse blev introduceret i 1922, da det amerikanske
firma Firestone lancerede en ny type deek. Forsog havde vist, at blode deek
med lavt deektryk gjorde, at leerredet i karkassen fik mindre tilbgjelighed
til at kneekke. De nye deek havde feerre leerredslag samtidig med at deek-
sektionen blev foreget. I stedet for en oval form var deekkene mere runde,
hvorfor de blev kaldt “ballondeaek ”. Trykket i de gamle deek skulle op pa
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Det amerikanske firma Firestone var i
1924 det forste til at konstruere det naer-
mest revolutionerende ballondaek. Dets
lave tryk beted, at koretojer kunne kore
uden at skade vejene. Da reklamen fra
1929 blev trykt, kunne der dog endnu ikke
fremstilles deek til de storste lastbiler.
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75 psi eller mere, mens lavtryksdeekkene kunne nejes med 45-50 psi.
Lavtryksdaekkene forbedrede kerekomforten dramatisk, og da de var
mindre sarbare over for punkteringer neesten fordobledes et daeks levetid.
Efter kun fem ar var halvdelen af alle deek af denne type. Ogsa i Danmark

blev der fremstillet sidanne deaek. Schienning & Arvé havde siden 1898
fremstillet massive ringe, fra 1900 slanger og fra 1909 bildeek. De kunne
allerede i 1924 fremstille ballondeek ud fra cordleerred.

11928 var man naet op pé at kunne fremstille ringe med meget lavt tryk
selv for sveere vogne, og i 1934 kunne luftringene klare vogne med et ak-
seltryk pa over 10 tons.

Ballonringene beted en forbedring, der faktisk var lige s& stor som over-
gangen i sin tid fra de faste ringe. Ballonringene betod ikke kun, at den
totale veegt, luftringe kunne beere, blev sterre. Daekkene mindskede ogsa
vibrationerne i koretojerne, sé lettere konstruktioner blev tilstreekkelige. I
midten af 1930'erne kunne man kere med 25 tons nyttelast pa et keretoj pa
kun 13 tons. De sveere ballondaek kunne nu ofte holde til over 100.000 km.
korsel. Det var en stor ting, da man tidligere kunne have udgifter til deek
pa mere end 30% af de samlede driftsudgifter.

11930’erne havde vejingeniorerne opdaget, at slitagen pa vejene havde
en noget anden sammenseetning, end man tidligere havde antaget og
som de tidligere ret rigide regler var et udtryk for. Man havde fundet
ud af, at slitagen pa overfladen var afheengig af trykket pr. cm?. Trykket
for alle vogne med ballonringe var nu ikke storre end det tilladelige, da
luftringene bevirkede, at trykket pr. cm? var uafhaengig af belastningen
og kun afhang af lufttrykket. De virkelige vejodeleeggere
var altsa vognene med massive ringe, der var godt pa vej
til at forsvinde, hvilket blev fremskyndet af lovgivningen.
11927 kom der nemlig seerlig hoje ekstra afgifter pa hen-
holdsvis 25% for godkendte halvmassive ringe og 50% for
massive ringe og ikke-godkendte halvmassive ringe.

Forst i 1950 blev "rigtige” lavtryksdeek dog almindelige.
Da blev der i stedet for bomuld benyttet nye materialer som
nylon til at armere og forsteerke med. Nu kunne et deek til
en personbil nd ned pa 35 psi




i

LOOP 3 LJOP & LOOP 5

LT HE A

LooP & FUTLRE

Konsekvenser af verdenshistoriens stgrste vejforsgg 1958-60

Verdenshistoriens hidtil sterste vejforseg blev udfert ved Ottawa i Illinois.

Under 2. verdenskrig havde general Eisenhower indset de tyske styrkers
nytte af gode veje ved forsyningstjenesten, og det blev Eisenhower, der
som preesident igangsatte store mellemstatlige vejbyggerier i USA. Hertil
skulle bruges viden, hvorfor vejforseget blev startet.

De konkrete forseg begyndte i 1958. Frem til 1960 korte der neesten uaf-
brudt op til 126 keretojer 18-19 timer om dagen, seks dage om ugen pa et
11,3 km langt stykke vej. Det bestod af 836 sektioner heraf 16 stykker bro,
der skulle testes. De lige dele af forsegsvejen er i dag en del af I-80 ved Illi-
nois. Da forseget var pa sit hojeste, var 320 militeerfolk engageret.

Der var anlagt seks forsegsbaner, hvor der blev kert pa de fem, mens
den sjette skulle vise vejrets indflydelse pa beleegningen. Hver bane var
dobbelt, saledes at der i alt var 10 baner for korsel. Der blev kert med for-
skellige koretojer. Pa én bane korte en let to-akslet lastbil pa 4 tons, mens
den tungeste vogn i forsoget var en femakslet lastvogn pa 108 tons. Malet
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Uden for Ottawa i USA startede opforelsen
af seks forsegsbaner i 1956 for at fi viden
om vejkonstruktioner. Man stod for at skul-
le bygge et stort net af highways mellem
staterne. En del af banerne er i dag en del af
Interstate highway Route 80.

Foto: Washington State Department of
Transportation
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I'mere end to dar korte forskellige typer af
lastbiler naesten uafbrudt, for at man kunne
se, hvor meget forskellige kombinationer
sled pd vejstykkerne. Bag forsoget i Ottawa
stod AASHTO, en sammenslutning af ame-
rikanske staters vejadministrationer.

Foto: Washington State Department of
Transportation
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De amerikanske Interstate Highways fej-
rede 50 drs jubileeum i 2006. Under ver-
denskrigen havde general Eisenhower ind-
set de tyske styrkers nytte af gode veje ved
forsyningstjenesten, og det blev da ogsi
Eisenhower, der som praesident igangsatte
de store mellemstatlige vejbyggerier i USA.
Foto: AASHTO

teknisknmuseumdk

var at finde relationen mellem antallet af belastninger med kendte aksel-
tryk og akselkonstellationer pa den ene side og forskellige beleegningstyk-
kelser og beerelagstykkelser pa den anden side.

Resultatet af forseget var bla., at en lille foragelse af et koretojs vaegt gav
en kraftig foregelse af slitagen. Teorien om trafikbelastning, ‘det akkumu-
lerede antal tunge akselpassager’, blev udviklet. Arsagen til slitage er ifelge
teorien, at hver gang et tungt akseltryk passerer et stykke vej, pavirkes be-
leegningen. Det resulterer til sidst i et treethedsbrud pa samme made som
et stykke staltrad kneekker efter et vist antal bejninger. En vej skal derfor
dimensioneres mindst sa kraftigt, at den i sin levetid lige preecis kan holde
til de mange pavirkninger.

Ifolge teorien eendrer beskadigelsen af vejen sig med akseltrykket i 4.
potens. Hvis man sammenligner en lastbil med et akseltryk pa 6 tons i
forhold til en personbils bagaksel pa 0,6 tons, har lastbilen altsa lige sa stor
nedbrydende virkning pa vejen som ca. 10.000 personbiler; tilsvarende har
en lastbil pa 12 tons samme virkning som 160.000 personbiler!

Formlen passer ikke helt. For eksempel vil en lastbil monteret med sa-
kaldte supersingledeek i stedet for de traditionelle tvillingmonterede deek
give et endnu sterre tryk i dele af underlaget. Herved vil en lastbil kunne
slide meget mere end de mange personbiler.

Siden 1960’erne er teorierne om keoretojernes belastning pa vejene fortsat
udviklet, da blandt andet brugen af EDB har givet helt nye muligheder for
at beregne de mange faktorer. Men den principielle forstielse af vejenes be-
feestigelse blev skabt i 1950°erne og 1960’erne og medferte efterfolgende en
kraftig forbedring af vejbyggeriet.
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Nye vejbelaegninger siden 1950’°erne GABlesning CG-lesning

Efter at bilerne begyndte at hvirvle stov op pa vejene, var o

den mest almindelige vejbehandling en simpel sprejtning  |Grusasfalibeton

med tjeere eller asfalt. Snart kom emulsioner, hvor binde- IGAB I} 10 ks

midlerne var oplest i vand. Oven pé bindemidlet kom et Grusasfaltbeton

tyndt lag sten. Denne type vejbeleegning var god til ker- (GAB Il) 20 ;

sel med personbiler, men som neevnt ikke til kersel med

tunge koretojer. b et Pl
Beton var et materiale, der blev benyttet meget i bl.a. arus (MSG 30

USA og Tyskland, men ikke i Danmark. Kun fa procent af
vejene blev bygget med dette materiale. De fleste danske 4ok
veje blev i stedet bygget af en blanding af det blode bin- ’
demiddel asfalt med sten og grus. Fra midten af 1950’erne :
blev asfalt naesten eneradende. S04
Andre store fremskridt i vejteknologien skete, da man
blev opmaerksom pé jordbundens betydning. Nye metoder GO s
til geologiske underspgelser betod, at grundlaget for ve-
jene blev taget med i beregningerne, og bedre vejkonstruk-
tioner blev resultatet. Man begyndte at stabilisere jorden
pa forskellig vis blandt andet med tilseetning af cement og

7ol

hydratkalk. om B0 e

Vejmateriellet havde tilsvarende sin teknologiske udvikling. Mekanisering Meget holdbare veje kunne bygges efter
med en nzesten industriel bygning af veje er sket siden 1960’erne — ofte sidelo- videnskabens store fremskridt i 1960 erne.
bende med en eendring pa det organisatoriske plan, hvor vejbyggeriet er over- ~ Nu kunne tungere koretojer tillades. Her
gdet til store, ofte internationale selskaber. ses to dybe vejkonstruktioner fra slut-

ningen af 1970°erne, hvor der under det
overste asfaltlag 1d yderligere asfaltblan-
dinger oven pd gruslag. Foto: Burchardt og
Schonberg 2006

I rtusindets sidste artier udvikledes flere asfaltblandinger, bl.a. i 1970’erne
med asfalt lagt i dybder pa 37 cm. Der var ikke kun tale om en bedre materia-
leteknologi, men ogsa om en bedre beregning af vejenes opbygning.

De bedre veje har fort til, at veegtgreenserne for koretojer er blevet haevet og
storre belastninger tilladt, men det har igen bl.a. fert til problemet med spor-
kering af beleegningerne. Iseer da det maksimalt tilladte deektryk blev heevet,
sa der matte benyttes supersingledeek, opstod nye problemer. Atter har man
maéttet udvikle nye tekniske lesninger for at fa en sa tilstraekkelig bled asfalt,
at overfladebeleegningen retter sig ud efter en hard pavirkning fra et tungt
koretgj.

Polymermodificeret bitumenemulsion blev et nyt produkt i slutningen af
1980’erne, og endnu engang blev vejkonstruktionerne langt bedre.
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Udviklingen af storrelsen pd lastbiler leveret
af Volvo. Kurven angiver den storste totale
vaegt, som et vogntog kunne have. Kurven er
omtrentlig, men viser en klar tendens: Last-
biler bliver bygget i stadig storre udgaver.

En pihaengsvogn var en metode til at fi
en lastbil til at treekke naesten dobbelt si
meget gods, som den mitte alene. Antallet
af anhaengere oversteg forst 1.000 i begyn-
delsen af 1930’erne. Iseer da lastbilerne fik
trykluft, kunne anhaengerne blive bremset.
Foto: Dansk Veteranbil Klub

tekniskuseum.dk

Forbedret kgretgjsteknologi og kgrselsgkonomi

Med forbedrede veje matte der kores med tungere og derved mere trans-
portekonomiske koretojer. Pa trods af statsstette og kraftige restriktioner
mod lastbilkersel, faldt andelen af transporteret gods pa jernbanerne, for
lastbilerne var fleksible, hurtige, havde hej preecision og kunne kere ofte.
Allerede i 1952 opnaede lastbilerne at kere mere end halvdelen af landets
gods og 15 ar senere mere end 80%.

Det kan ikke undre, at der blev udfert et stigende lobby-arbejde for at
bringe de tilladte kerselsveaegte op. I 1975 argumenterede danske vogn-
meend for, at akseltrykket skulle saettes op til 10 tons. Det ville give en arlig
besparelse pa 200 mio. kr. Vejfolk péstod, at det ville koste 1-1¥2 mia. at ud-
bygge vejene til denne veegt. I 1977 blev den nye veegtgreense indfort sam-
men med en oget afgift.

Mange nye teknologier blev vigtige i for lastbilernes udvikling efter
1950. Der var allerede i slutningen af 1920’erne kommet trykluft til brem-
ser, hvorved det traditionelle koretoj med fire hjul og et lad kunne udvides
med en ekstra pdheengsvogn. Veegten kunne bedre fordeles, hvorved stor-
re koretgjer kunne tillades. Kombinationen af pdheengsvogne og hjul er i
ovrigt blevet varieret i stor udstreekning. Ikke mindst seettevogne er blevet
populeere, hvor selve vognen kan kobles af, sa chauffor og treekker ikke
skal vente pa af- og palaesning.

Affjedringen har ogsa haft sin udvikling, ikke mindst med luftaffjed-
ring fra omkring 1960. I korthed er det storre hastighed og mindre egen-
veegt i forhold til nettoveegten, som er steget stot gennem tiden. Der har til
stadighed veeret en udvikling mod sterre og sterre vogntog. Selvom der i
1940’erne og 1980’erne var stilstand, er der ikke noget, som tyder pa, at ud-
viklingen mod endnu sterre og kraftigere koretojer vil stoppe.




FAKTA: Restriktioner mod kgretgjer

Der er fortsat restriktioner pa motorkeretejer. Der er gennem arene givet lempelser, men ogsa en lang raekke nye regler
og begraensninger har mattet indferes. Reglerne er blevet mange og komplicerede.

Totalvaegt
Nye regler er iser blevet indfert i ssmmenheeng med, at
store dele af vejnettet har opndet en ny og hejere stan-
dard. Fra 1939 skulle broer pa de sterste veje kunne klare
korsel med en 50 tons blokvogn. Broer bygget efter 1965
skulle klare en vaegt pa 100 tons, og i 2002 blev veegten
heevet yderligere til 150 tons for ét koretoj.

11977 blev den maksimale veegt for et vogntog heevet til
44 tons, og i dag er den maksimale veegt naet op pa 46 tons.

Man kan tillade kersel med endda meget tunge koreto-
jer, hvis disse koretojer folger seerlige veje. Der blev sale-
des allerede i 1950’erne etableret seerlige regler for eks-
portvognmeend med gods til udlandet pa seerligt hold-
bare landeveje.

bruttovaegt (ton)

£ —
I

dar

Tes1l il s HaliC

Den maksimale veegt for koretajer er stadig blevet haevet over tid

i takt med at veje og keretojer er blevet konstrueret bedre. Kurven
viser udviklingen i Sverige. De fleste andre vesteuropaiske lande

har haft en tilsvarende udvikling.

Akseltryk
Graensen pa 6 tons holdt indtil 1947, da der pa landeveje
kunne gives tilladelse til at kere med 7 tons. I 1955 blev
det de generelle regler for alle veje. Samme ar blev tvil-
lingehjul tilladt, hvorved en akselvaegt godt matte veere
8 tons. I 1977 blev vaegtgraensen heevet til 10 tons.

Der har veeret og er i ovrigt en reekke saerregler afhaen-
gig af antal aksler, boggietryk osv. I 1977 matte en 2-aks-
let boogie laste op til 16 tons, en 3-akslet 22 tons (hvis den

Transport af transformer, hvor blokvognen i alt vejer 280 tons.
Foto: Torben Rafn & Co.

indbyrdes akselafstand var pa 1 meter eller storre) osv.
Der kan veere behov for seertransporter, f.eks. for at fa flyt-
tet nogle af de mange nye store tekniske enheder. Trans-
formatorstationer til kraftveerker horte i midten af 1900-
tallet til nogle af de sterste transporter, mens vindmeller
blev seerlig store i begyndelsen af dette arhundrede.

Oprindeligt kunne politi og myndigheder i feellesskab
give tilladelse til seertransporter, men da antallet steg,
blev reglerne formaliseret i 1977 med “det bla vejnet ”,
hvor tunge keretojer ma kore.
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Efter 2. Verdenskrig blev de skrappe
restriktioner mod tunge koretojer lem-
pet noget. Det viste sig ved tobrud, hvor
vejene var svagest, at man havde veeret for
optimistisk. Selv mange landeveje kunne
ikke beere keretajerne, som her i 1955.
Foto: Det kgl. Bibliotek

Flere aksler kan fordele vaegten pa flere
hjul og formindske slitagen pd en vej. En
metode var at anbringe to aksler teet pd
hinanden, en sdkaldt bogie. Denne bogie,
hvor den ene aksel kan loftes op, ndr der
ikke er laes, kaldes "nordisk”, da det var
svenske Scania 0g Volvo, som introduce-
rede typen.

teknisk dk

Internationale regler og standardisering

Et af de vigtigste meder for verdens vejfolk blev afholdt i Miinchen i 1934.
Dette drs vejkongres enskede at opstille internationale regler for vejtrafikken,
men der viste sig store forskelle mellem landene. Pa flere omrader var Dan-
mark bagefter udviklingen i de ovrige lande. Endnu havde man den rigide re-
gel om, at en lastbil kun métte have en totalveegt pa 8 tons — helt uafheengig af,
hvor mange aksler vaegten var fordelt pa. De fleste af de lande, man normalt
sammenlignede sig med, havde i stedet indfert varierende veegt efter antallet
af aksler. Saledes métte et vogntog i England have en totalveegt pa mere end
22 tons.

Tilsvarende var der en del lande, hvor den tilladte hastighed var meget heo-
jere end i Danmark. For lastbiler under 3 tons var hastigheden fri i flere lande,
og i Italien kunne man endda kere med fri hastighed med et keretej pé op til
6% tons.

Efter 2. verdenskrig blev det snart abenbart, at den internationale vejtrafik
ville fa en kraftig stigning. Det var derfor naturligt, at De Forenede Nationer
ville etablere en international standard for kersel pa veje. Ved en kongres i Ge-
neve i 1949 blev internationale standarder foreslaet. Reglerne omfattede iseer
bredde og akseltryk for keretojer. Det maksimale akseltryk i Danmark pa 6
tons 14 i den nederste ende. Kun Norge og Sverige 1a lavere, men der kunne
der dog godt gives dispensation. Nogle af landene havde veje, som tillod en
standard pa op til 16 tons. Medet anbefalede, at man skulle arbejde pa at fa en
europeeisk standard pé 8 tons akseltryk.

Inden for EU er der ogsa blevet arbejdet med at fa etableret feelles euro-
peeiske standarder. I 1984 blev der vedtaget et direktiv for belastninger og
dimensioner af tunge transportkeretojer. Disse regler skulle veere i kraft i med-
lemslandene to &r senere. Den sterste eendring var en beslutning om, at med-
lemslandene fra 1992 skulle tillade en akselveegt pa 11,5 tons. Der var dog ogsé
onsker om at fa oget veegtgreenserne yderligere, og man begyndte at arbejde

P4, at koretojer af seerlige vejvenlige konstruktioner gerne ma
- have veegten oget. Man vidste, at luftaffjedrede koretejer var
forholdsvis neensomme mod vejene, og man begyndte at un-
dersoge, om der fandtes andre naensomme opheengssystemer.
Det er siden blevet tilladt at have keretojer med en veegt pa
19 tons pa en bogie for 4-akslede lastbiler, og fra 2003 kom nye
regler for 4-akslede lastbiler med to styrende aksler og en af-
stand mellem forreste og bagerste aksel pa minimum 5 meter.
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Afslutning

Der har igennem de sidste 100 ars historie veeret en lebende “terrorbalance”
mellem vognmeendene pa den ene side, som har ensket tilladelse til at kere
med sterre og derved mere rationelle keretajer, og pé den anden side vej-
myndighederne, som har onsket at beskytte deres veje mod den tunge og
derved den allermest odeleeggende trafik. Til stadighed har politikerne mat-
tet befordre udviklingen pa en sddan made, at de i en vis udstreekning har
skullet folge erhvervslivets ensker, men pa den anden side heller ikke har

skullet lade sig presse til at skulle bevilge for store bevillinger til at forage Med dette trafikskilt kan de generelle
vejenes beereevne. vaegtregler saettes ud af kraft, hvis en del af
Samtidig har videnskabsfolk og teknikere udviklet nye og sterre koretojer. ~ vejen eller en bro er for svag til den tunge

Meget tyder altsd pé, at vi ogsé i fremtiden vil se en lang raekke komplicerede ~ fr4fik.
regler, der skal tojle den nye teknologi. Og samtidig vil vi se fortsatte tekniske
forbedringer for bade vejenes baereevne og keretojernes affjedring.

Med en 16 liters motor pd 660 hk kan et
vogntog veere pd op til 70 tons. Det kan
blive aktuelt, nir/hvis modulvogntog pd
25,5 m 0g 60 tons bliver tilladt pd de dan-
ske veje mod de aktuelle 18,75 m og 48
tons. To modulvogntog vil kunne erstatte
tre almindelige lastbiler. Foto: Volvo
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